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‘論文
技術変化と均衡経路の不安定性
佐 藤
?
人
ー
Harrod, R. F. は，需給一致，正常稼働を充す成長経路（均衡経路）が不安定
であることを主張した1)。しかし，そこでは，技術代替，技術進歩は捨象され
ている。
他方， Solow,R. M. は， 技術代替が可能であれば（技術進歩はない）需給ー
致，正常稼働，完全雇用を充す経路は，安定であることを示した2)。
では，技術代替が可能であれば，均衡経路の性質は，どうなるだろうか？
これが問題である。
? ?
まず，技術進歩のない場合を考える。
資本家の選択対象となりうる技術の集合を
X=F(N, K) 
とする。ここで， Xは産出高， Nは雇用量， Kは資本量。
Fは，新古典派的生産関数である。すなわち，次の性質を持つとする。
(1) 
(1) たとえば， R.F. Harrod 〔幻〔2〕。彼の厳論には，不明確な点もあるが，主観的に
は（？），こうであったのではないだろうか。なお，彼の議論を， どう読めば合理的であ
るか， という点については，饂塩信雄〔 3)を参照した。
(2) R. M. Solow 〔り。
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入F(N,K) = FON, .tK) 入；； O (2) 
応 >O,凡>o.FNN<o 3) (3l 
資本家は，この生産技術のなかから，そのときの実質賃金率の下で，利潤率
が最大となる技術を選ぶとする。このとき，利潤率 rを，
r= X-wN K 
(4) 
で定義すると，
w=FN (5) 
でなければならない4)。W は，実質賃金率。
また，資本家は，資本蓄積率を，利潤率に応じて，変化させるとしょう。そ
こで，
g=¢(r-r*)¢'>0, ¢(0) =0 
とする。ただし，． 
g=KIK 
(6) 
(7) 
である＇。ここで， r*はある一定水準の利潤率で， 資本家は， これに拠って，
各期の利潤率を評価するものとする。 r*を，均衡利潤率といおう。したがっ
て， (6)は，利潤率が， 均衡利潤率以上であれば， 資本蓄積率を上げる（逆は，
逆。）という資本家の行動を示す。なお， g=dg/dt。
資本蓄積は，利潤と賃金のそれぞれ一定部分から行なわれるとする。ただ
し，労働者の消費率は，資本家のそれより低くないとして，
(3) FN==蒻 また， FKK<o,F心 >oは， (2)(3)より導出される。
(2)より，
F=応 N+FKK 
これを N,K でそれぞれ偏微分すると，
O=FNN N+FKN K, O=FNK N+FKK K, 
したがって， (3)を考慮すると，
FKK <o. FNK >o 
(4) (5)が，利潤率最大の十分条件でもあることは，後に(9)(10)(12)(13)よりわかる。
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K = S,r r K + s.,w N O~s., ~S,r~1 (8) 
ここで， s.,s, は，それぞれ，資本家と労働者の貯蓄率。資本の耐用期間は
無限とし，磨耗の問題を捨象する。・
(1)(4)~(8)で体系は完結する。未知数は， XNKwrg。
この体系は，新古典派成長論の最も単純な modelから，完全雇用の仮定を
はずし，代りに，毀本家の投資行動を考慮したものとも読むことができる。そ
れ故，需給一致， 正常稼動が前提され， 「不均衡」は， 利潤率にだけ現われ
る。この不均衡が，累積性を持つかどうかが問題である。
ところで，新古典派成長論は，完全厖用，完全販売，完全稼働などの条件が
破れたとき，資本制経済は，どのような動きをするか，という問題を分析した
のではない。そのような条件は，前提されているからである。したがって，新
古典派成長論の理論的意味は，仮りに，完全雇用，完全販売，完全稼働が毎期
充されたとしても，そのような成長経路は，持続不可能となる内的要因を持た
ないだろうか，という問題に対する一側面からの接近であるという点にある。
ー側面からの接近にすぎないのは，新古典派的成長経路の安定性と，その持続
可能性は，同値ではないからである。にもかかわらず，新古典派成長論の道具
を，他の目的に有効に使うことはできる 5)。
さて， (1)より(2)を考慮して，
x=Fcn, l>=fcn> 
ただし， x=X/K,n=N!K。‘
また(3)より
(9) 
(5) 最近，現実の資本制経済が， うまくいっていないこともあって，新古典派成長論に対
する幻滅が広がっている。そして，その欠点として，資本の集計問題等が指摘されてい
る。たしかに，新古典派成長論は，資本の集計問題を，はじめ，多くの欠点を持ってい
る。しかし，何より重要なことは，もともと，それは，現実経済の均衡回復過程を描写
する資格を持たない理論であるとい｀うことである。この点を誤解（？）したから，幻滅
が起るのではないだろうか。
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f'> 0, I"< 0 a) UO) 
さらに Jについて，
/(0) =O, /(oo) =oo, /'(O) =oo, /'(oo) =0 
を仮定する。
(4)は，
r=x-wn 
(5)は，注(6)より，
w =f'(n) 
と変数変換できる。
(7)を(8)へ代入すると，
g = S,r r + Sw W n 
(9)をU2lへ， U3lをU2l(14lヘ代入すると， (6)(9)(12)(13)(14)は，集約され，
g = r/J(r-r*) 
r = f(n) -nf'(n) 
g= S1r r + Sw n/'(n) 
となる。
(15)~間の動きをしらべ← .I 0 
Ul) 
(12) 
U3) 
(14) 
(15) 
US) 
(1) 
均衡利潤率が達成されると， (15)より， g=O, だから資本蓄積率は，一定水準
を維持する。また， U6lより，均衡利潤率に対して，がが， uniqueに決まる 7)。
したがって， (1)より，資本蓄秘率は， g*=sりr*+ Sw n* /'(n*)でなければなら
ない。このように，利潤率，資本蓄積率，技術係数（と実質賃金率も）が，一定
aKJ(n) an 
(6) 応＝ー=K f'(n)-=f'(n) a N aN 
F卵＝
aJ'(n) an 1 =f#-=一
aN aN K f" 
dr 
dn (7) ―= -nf">o に注意。また，均衡利洞率が達成可能であることは， Ul)によって
保証されている。
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値を維持する uniqueな均衡経路が存在する。
この均衡経路の性質が問題である。 U5l~U7lより，
dg nf"<I>' ー= > 0 8) 
dg (s.,.-s,,,)nf"-s,,,f' 
したがって，図 1のように，均衡経路は，不安定である。
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UB) 
•g 
?
図1
資本蓄積率が， g*から上方へ乖離してゆく過程では，利潤率は， r*から上
(8) S1r = Sw = 1, あるいは， S1r=S1。=Oはないとする。
弦＝舷．立．竺
dg dr dn dg 
dg ＝ dr rt,'>o 
dr 
dn = -nf">o 
dg ＝一dn (s1 -Sw)nf" + Swf'> 0 
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方へ，実質賃金率は， w*(=f'(n*))から下方へ乖離してゆく。
分配率は，どうだろうか。労働者の分配率μ(=wN!X)について，
n か＝一ァ{nff"+ (f-nf')f'}, μ=..!:_ 
ff μ 
(19) 
であるから，その動きは確定しない。しかし，要素代替の弾力性 0によって，
その動きを確定することができる。
O:= 
＝ 
空
n 
dR 
R 
(f-nf')f' 
-nff6' 
(20) 
R= FK FN 
であるから，すぺての nについて， o<lと仮定すれば，上方への乖離過程に
おいて，労働分配率は低下する。逆は，逆い。 O=lならば，分配率は一定で
ある。
ところで，この過程は，現実との対応では景気循環の好況局面にあたる。で
は，好況が持続し，景気が過熱するのはなぜだろうか。その経済的論理は，次
のようである。
資本蓄積率が，均衡水準より上昇したとき，需給が一致するためには，実質
賃金率が低下しなければならない。生産を増大し，これに伴う雇用量増大にも
拘わらず，消費率の高い労働者の消費需要を，押し下げるためである 10)。実質
賃金率が低下すれば，技術代替が不可能であっても，利潤率は上昇するが，技
術代替が可能なのだから，利潤率は， もっと上昇する 11)。したがって，資本
(9) 0>1のとき，実質賃金率W低下にもかかわらず，労働分配率が上昇するのは，要素
代替の弾力性が十分大きく， 労働を多く使う技術が代用され， 実質賃金wNが十分大
きくなるからである。
(10) (13)と(8)より，
dg _ 1 
dw - ---, [s,. f'+ (s,. ―s,,.)nf6]<0 I 
Ul U3lU6lより，
dr ＝一dw 
18 
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裕積率は，さらに上昇する。 (":(15) この positivefeedbackが繰り返される
のであるっ
資本蓄積率が， g*を下回ったときは，この仕組みが， 逆に働き， 利潤率低
下，実質賃金率上昇が持続する。この過程は，不況局面に対応している。
I 
Iでは，技術進歩がなく，選択されるべき技術の集まり全体は，変化しなか
った。これが変化するとき，議論は， どう変わるだろうか。要素増加的 (fac
tor augmenting)な技術進歩を考える。だから，生産関数は， (1)に代って，
また，実質賃金率低下による，利潤率上昇が，技術代替によって増幅されることは，次
のようにしてわかる。技術 aが選択されているとき，実質賃金率はw, 利潤率は rで
ある。 W が低下し w'となったとき，技術代替が不可能でも，利澗率は上昇し r'とな
るが，技術代替が可能ならば，技術 bが選択され，利潤率は r"となる。
X 
r" 
r' 
?
n 
なお，実質賃金率の上昇による利潤率の低下は，技術代替によって，弱められる。技
術やが選択されていて，実質賃金率が w'から W へ上昇したとき，技術代替が可能で
あれば，技術 aが選択され，利潤率は rとなるが，技術代替が不可能ならば，利澗率
は rHI となる。
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X=F(e'"'N, e町、K)
したがって，
x=e町'F(e<←fS)'n, 1) = e且f(e<←M'n) 
利潤率 ((4)or U2l)の最大条件は，
w = e'"'f'(e<← t>)t n) 
である。
(6)(12叫図(23)で，体系は完結する。
未知数は， xnwrg。
似）をU2lへ'(23)を⑫(14)ヘ代入して， XWを消去すると，
ゑ=<f,(r-r"') 
r=e町(e<←fS)t n) -e'"'f'(e<← r)t n)n 
g=s.,.. r +sw e'"げ1(e<← 1>)1 n)n 
(21) 
(2) 
(23) 
???
に集約される。
さて， r=r*のとき，碑よりゑ=O, したがって， gは一定値をとる。する
と'(26)より， e"'1f'(e<← 1>)1 n)n = constでなければならない。 さらに' (25)よ
り，砂If(e(← 1>)1 n) = constでなければならない。 これらは常に両立するの
だろうか。しかし，技術進歩の型が，労働増加的（すなわち Harrod中立的）な
らば，これらは両立することがわかる12)。それ故，以下では P=Oとする。
すると， r=r*のとき'(21)より， r*=J(fi)_町f'(n)なる”が uniqueに決ま
f' U2l x=f,+-—e<'"-13)1 {(a-f,)n + n} 
f 
JN 
珈 =a+テ e<'"-Mヽ{(a-か）n+n} +rt 
f 
したがって， f,=O,rt=-aならば， x=曲t=Oが成立する。また， a=[,,すなわち
Hicks中立型で要素代替の弾力性 o=lならば，合＝必n=Oが成立する。 しかし，
o=lのとき， 生産関数は， Cobb-Douglas型であるから X=(が N)4(e/31 K)6, 
a+b=lと書ける。これは， X=(e~ 拝今 N)aKbと読める。 したがって， この場
合は， Harrod中立型でもある。
20 
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り'(26)より， g*=s..-r*+sw財,(fi)なる均衡蓄積率g*がuniqueに決まる。
ただし， iは， e"'nのある値であり,注(12)からわかるように，この経路では，
労働資本比率 nは，技術進歩率 aで低下していることに注意。
この均衡経路の性質を検討しよう。
(24)(25)(26)より，
dg e2"'1 nがfnー= > 0 13) 
dg e"'1 { Csrr-Sw)e"'1 nf" -swf'} 
切）
したがって，均衡経路は不安定であり， Ilでの議論は，技術進歩があって
も，基本的に変化しない。
IV 
Il, 皿，では， 資本家が意図した資本蓄積（したがって，資本蓄積率）は，必ら
ず実現すると仮定されている。（・： (7) (8)) しかし，資本家の決定が，その意図
どおり実現される保証は，何もない。そこで，資本家が意図した資本蓄積と，
実際の賓本蓄積が，必らずしも一致しないことも考える。
資本家の意図とは別に，実際の資本蓄積 Kは，． 
K = S,r r K + Sw w N (28) 
で決まる。
実現されるかどうかは別として，資本家が意図した資本蓄積（事前の投資）を
］としよう。そして，資本家は，
g=l/K 
を， (6)によって，変化させるとする。
船）弦:..=rt,'dr 
立=-e2ml nfn 
dn 
dg 
dn 
=e引(S,rー Sw)炉1nfn +swf'} 
(29) 
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ところで， 1=I氏は，商品市場での需給均衛がくずれることを意味する14)。
これに対する資本家の反応を，考えねばならない。
資本家は，超過需要があれば， 生産の増加率を上げる， （逆は，逆。） としよ
う。そこで，
い（デ） ,fr'> 0 ,fr(O) = 0 (30) 
G=X (3り
とする。⑳は，資本家は，単に，超過需要の絶対量ではなく，生産量との相対
量を考慇して生産増加率を変化させることを意味する。超過需要が，同量であ
っても，生産規模が大なる場合の方が，反応は，より小であろうからである。
技術進歩のない場合を考えると， (1)(4)(5)(6)⑳(2餅(30)(3りで体系は完結する。未知
数は， XNKwrglG。
今までどおりの変数変換によって， (1)(4)(5)(2fiは，
x=J(n) 
r=x―・wn 
w =f'(n) ． 
K = S,r r + Sw w n 
?
??
となる。
(29)(35)を(30)へ代入すると，
¢ → (g-s1rr;s,,,wn) (36) 
閥総需要 D=投資盤要＋消費需要=l+ (1-s.,,)r:K + (1-sw)W N 
総供給 S=X 
D-S=l+ (1-s.,,)r K+ (1-sw)W N-X 
= I -(s.,, r K + Sw w N) 
=l-k 
D>Sのとき，資本家の意図した投資は，一部実現されない。 D<Sのとき，資本家
には，意図せざる在庫が残る。 しかし，これも Kであることには違いない。
22 
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(31)と(35)より，
G=会+s1rr +sw w n 
である。
(6)(32)~(37)が，変数変換された体系である。
77 
罰
まず，均衡経路の存在を確認しておこう。利潤率 r=r*のとき， 資本蓄積
率 g,技術係数 X,n, 実質賃金率 W は一定値をとる。（・： (6)(32)(3)(34) このと
き， x=x*,n=n*, w=w*とする。ただし，が=J(n*),r*=x*-w* n*, 
w*=f'(n*)。商品市場でも均衡が成立するためには， g=g*=S,rr*+sro w* n* 
でなければならない。このとき，郎）より， Gは一定値をとるが,(37)より G=が
である。このように，技術代替がなく，実質賃金率，利潤率が一定で，生産増
加率，資本蓄積率が同一水準を維持する均衡経路が uniqueに存在する。
(32)(3) (34)を(6)(36)(37)へ代入すると，
g=¢(/-nf'-r*) 
6叫 'g-s.,,.U-nf')-s. nf'} 
f n=-, {G-s.,,.(f-nf') -s,. nf'} f 
となる。
(38)~(40)の動きを検討しよう。見やすくするため，
(38) 
(39) 
(40) 
(g, G, n)空間を， G=s1r
(f-nf') +s,., nf'(すなわち，か=O)の曲面に沿って切る。すると， g,G, nの
動きは，図 2のようになる15)。
図2を説明する。
1° n<n*, g>s.,,.(fー 九f')+s,., nJ', G<s.,,.(f-nf') + s,. nf'の空間 Aを
通る経路を考えてみよう。ここでは， g>O(・: (38))G> 0 (・ (39),n>O (・ (40)
であるから， gの低下， nの上昇の結果， n=n*か， g=s.,.(J-nf') +s,., nf' 
． 
U5l G=Oすなわち， g= s,.(f = n I')+ Sw n I'において．
岳＝一(s,,.-s,o)nr+swf'> 0 
23 
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G>s1rU-nf') +swnf' 
g_ 
n=n"' 
? ???
g=srrU-nf') +swnf' ??
g鼻 ??
‘ 
B ~ 
ヽ--~~l-、オ
? ?
?、
? ?
?
?，??，??? ?
、?? ??
??? ?
?
n 
n-' 
Gが減少していることを示す。
，，増大 ， 
図 2
に達する。 G=s,r(f-nf')+s訊f'を通り空間Gへ進むことはない。これは後
に13°よりわかる。
2° n=n*に達した場合， G>s,r(f-nf') +sw nf'により， 引き続き， nは
上昇するから， n>n*となる。この空間 Dは，後に70で検討する。
3° g=s,r(/-nf') +sw nf'に達した場合， Gは停止するが， gの低下， nの
上昇は続くから， g<s,r(/-nf')+ Sw nf'となる。したがって， Gは，下降
に転じる。 この空間 Bは， n<n*,G>s,r(/-nf') +sw nf'であるから，
n=n*か G=s,r(/-nf')+sw nf'に達する。
4° G=s1rU-nf') +sw nf'に達した場合， nは，停止し， Gは低下を続ける
24 
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G<s1rU-nf') +sw n/' 
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?
n=n・* 
?
F 
~ 
g崇トー―-------/-----.~ ヽヽヽ ヽヽ ヽ
ヽ ヽ
ヽ
ピ'1, 下、ヽヽヽ ヽヽ
ヽ
ヽ
，ヽ 
E I ¥L-H I F、ヽ
~ ヽヽ
n 
n* 
図 2 
から， G<srrU-nf')+sw nf'となる。この空間 Hでの動きは，後に14°で
検討する。
5° n = n*に達した場合， gは停止するが， n>O(・： (40) より， n上昇は続
くから， n>n*となる。したがって， gは上昇に転じる。この空間 Cは，
G>srrU-nf') +sw nf', g<srrU-nf') +sw nf'であり， Gは低下， gは
上昇するのだから， G= srrU-nf') +s,, nf'か， g=srrU-nf')+s,, nf'に
達する。 g=srr(f-nf')+sw nf'に達するのは， G低下， n上昇によって，
nの上昇がgの上昇に比して，鈍くなるからである。(・:(40) 
6° G =srrCf-nf') +sw nf'に達した場合， nは停止し， Gの低下は続くの
で， G<srrU-nf')十Swnf'となる。この空間 Eでの動きは，後に 30で検
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討する。
7° g=s'11"(/-n/') +s,. n/'に達した場合， Gは停止する。そして， g,nとも
に上昇するが， Gの停止， nの上昇によって， nの上昇が鈍るため， g>s'1"
(/-n/') +s,. n/'となる。したがって， Gは上昇に転ずる。 (": (39) この
ようにして，空間 Dでは g,G, nが，ともに，上昇を続けてゆく。
8° n>n*,g<s'11"(/-n/') +s,. n/', G<s'11"(/-n/') +sw n/'の空間Eを通る
経路を考えてみよう。ここでは，ぶ>O,n<O。故に， n=n*,あるいは，
g=s'11"(/-n/') +sw n/'に達する。 G=s'1"(/-n/') +swnf'を通り空間 Cへ
進むことはない(":60) 
9° n=n*に達した場合， gは，停止するが， G>s'11"(/-n/')+s,. n/'. したが
って n<oは，変わらないから， n<n*となる。この空間Hは，後に 14° で
検討する。
10° g=s'11"(/-n/') +s,. n/'に達した場合， Gは停止し，他方，ぶ>O,n<O 
をもたらす条件は保たれているから， g>s'11"(/-n/')+sw n/'となる。 した
がって， Gは上昇に転ずる。 n>n*,G<s'11"(/-n/') +sw n/', g>s'11"(/-
n/') +sw n/'の空間Fで， G上昇， n低下が続くのであるから， n=n*か，
G=s'11"(/-n/')十s,.n/'に達する。
1° G=s'11"(/-n/')十Swn/'に達した場合， nは停止し，他方， Gは上昇を
続けているのだから， G>s'11"(f-n/')+s,. n/'となる。 この空間 Dは， 70
で検討した。
12° n=n*に達した場合， gは停止するが， nは低下し続けているから n<n*
となる。したがって(38)より， g<O。gは低下し始める。ここは， g>s11'(/-
n/') +s,. n/', G<s'11"(/-n/')十s,.n/'で， g:低下， G上昇， n低下が続く
から， g=s'11"(/-n/')+sw n/'か， G=s'11"(/-n/')+sw n/'に達する。 g,n 
ともに低下するにもかかわらず， g=s'11"(/-n/')+s,. n/'に達するのは， n
低下， G上昇によってg低下に比して，”低下が''鈍くなるからである。
（・ (38)(40) 
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13° G=s,r(/-nf') +sw nf'に達した場合， nは停止し，他方 Gは，上昇し
ているのであるから， G>s,r(/-nf')+sw nf'となる。 この空間 Aは， 1C> 
で検討した。
14° g=s,r(/-nf') +sw nf'に達した場合， Gは，停止する。 gとnは，とも
に低下しているが， gの低下が nの低下より優勢となり（・： (38) (40), g<s,,. 
(f-nf') +sw nf'となる。すると， G<Oより， Gは低下に転じる。 した
がって， nも，更に低下してゆく。このように，空間 Hでは g,G, nがと
もに低下してゆく。
1°~14゜ より，次のように結論できる。
A→ B→ C→ E→ F→ G→ Aなる運動をする limitcycleが存在するか
もしれない。 しかし， それ以外の任意の経路は，結局 Dか， Hへ進んでゆ
く16)
Dは，商品市場では超過需要が地大し，利潤率は， r*から上方へ乖離，実
質賃金率は， w*から下方へ乖離してゆく過程であり 17), 典型的な，景気上昇
局面に対応している。
U6) 1°~14° の結論を図示すると，
↓ { I 
A- 0 G <、 F
』 『 ↓ 『
j3 C (•— E 
I ~ 介
¢, : a lmit cycle 
閻 分配率は， Iと同様，要素代替の弾力性 a~lにより，逆の動きをする。
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Hは，逆に，商品市場で，超過供給が増大し，利潤率は r*から下方へ，実
質賃金率は， w*から上方へ乖離してゆく過程であり，典型的な景気下降局面
に対応している。
以上，技術変化を考慮しても，均衡経路は不安定である（少なくとも漸近安
定ではないという意味で）と結論できる18)。
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0.8) 生産関数を採用して，不均衡分析を行なう作業は，共通して，正常稼働を前提すると
いう弱点を持っている。この点は，独占資本主義段階を対象とするとき，ますます無視
できないものとなる。また，賃金，価格の動きを明示的に考慮する必要がある。これら
の改善には，他日を期したい。
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